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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren und Gerat zur Kernexzentrizitatsbestimnnung von Glasfasern 

Verfahren und Gerat zur Kernexzentrizitatsbestimmung 
von Glasfasern. 

Ber der Kernexzentrizitatsbestimmung von Glasfasern 
{F1, F2) warden die Faserkerne (FK1, FK2) voneinander 
stirnseitig angenaherten Enden von zwei eine Referenz- 
bzw. eine Mef^faser bildenden Glasfasern fluchtend mit- 
einander ausgerichtet und der Versatz der Mittelpunkte 
der Glasfasern gemessen. Zusatzlich wird der Versatz der 
Glasfaser-Mlttelpunkte (Ml, iV12) in mindestens einer Re- 
lativ-Drehstellung der beiden Glasfasern (F1, F2) mit Hilfe 
einer AufSenkonturvermessung bestimmt. 
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Beschreihung 

Die Erfindung beziehi sich auf ein Verfahren zur Kemexzeniriziiatsbesiiininung von Glasfasem der ini Oberbeariff 
des Paicnlanspruchs I genannien Art. 
5 Bei opiischen Glaslaseni erfolgi der eigeriiliche Lichlubergaiig riiclu in der gesaniien Glasfaser, sondem ini soyenann- 
tcn Faserkcm. Dies isi ein nindcr Bcrcich in der Fasenuiitc niit etwa 8 pni Durchnicsser bci Mononiodcfascm. Der Fa- 
serkem ist voni sogenannten Faserniantel umgeben. sodaBderGesaiiiifaserdurchniesser eiwa \25 beiragt. Eine Fa- 
sen bei der der Miiielpiinkl des Faserkems genau in der Faseniiitte liegt, vvird als konzenirisch bezeichner. Eine Fasen bei 
der die Mittelpunkle von Kem und Faser einen Absiand aufweisen, wird als exzentriscli bezeichnet, und dieser Absiand 
10 wird als Exzentrizitai bezeichnel. 

Die Kennrnis dieser Exzenrriziiat isl insbesondere bei der Verbindung von Grasfasem wichiig. Bei exzentrischen Fa- 
sem isr es nioglieh, dal3 zum Beispiel beini Einkleben von Fasern in einen Stecker die Fasem eenau aufeinander ausge- 
nchtci sind, die Faserkerne jedocli nicht. Dadurch kommt es zu einer uiierwiinschten Dainpfune des Lielus beini Durch- 
gang durcli die Steckverbindiing. Auch bei anderen Verbindungsarien, z. B. beini iheniiischen Verbinden von Glasfasem 
15 trill das gleiche Problem auf. 

Zur Veniieidung des Problems werden die Faserkerne luileinander ausgerichrei. beispielsweise mil Hilfe des soge- 
nannten "LID-S> stems" (System zur lokalen rnjekiion und Deieklion von Licht) der Annielderin. Hierbei werden die 
Glastasern so gebogen, da6 sich Licht an den Biegeslellen ein- und auskoppeln laBt. Dabei wird eine forilautende Trans- 
niissionsmessung durchgefiihrl. Dieses Verfahren wird in therniischen Glasfaser-vSpleil3geraten zur Posiiionieruns der 
20 Glasfasern zueinander und zur Ennittlung der Dampfung des feriigen SpleiBes verwendet. 

Selbst. wenn die Faserkerne vordem VerschweiBen genau zueinander auseerichtet werden. verero(3ert sich beim Ver- 
schweiBen exzenlrischer Glasfasem nieist die Dampfung des Lichtes zusatzlKh, da bei exzentrischen Fasern und mitein- 
ander ausgerichteien Faserkernen eine Siufe zwischen den beiden FaserauRenkonluren auftrili, die beini Vt^rschnielzen 
der Fasem zu einem GIasttu(5 fiihrt. Dieser kann auch den Faserkem erfassen, ihn verbiegen und fiihrl damit zu der un- 
25 erwunschlen Dampfung. 

Da die Exzentrizitat somii bei der SpleiB- bzw. Verbindungstechnik einen erheblichen EinfluB auf die Dampfung der 
Verbmdung hat, ist es erwiinscht, diese Exzentrizitat emfach messen zu konnen. Bekannte Verfahren erfordem einen uin- 
fangreichen MetSaurbau und sind zumeist nur im Labor einsetzbar. 

Aus der DE ^8 33 275 Al isi ein Verfahren der eingangs genannien Art bekannt, bei dem ein Lichlwellenteiter-Mu- 
-«) stersiecker mir moglichst exakt zenlrisch angeordnetem Faserkem in einer PaBhiilse gegenuberliegend zu einem Justier- 
stecker angeordnei wird, dessen Glasfaser mil Hilfe eines Greifers in einer ziir Liingsachse der Glasfaser senkrechlen 
Ebene in x- und y-Richtung bewegbar isl. Auf diese Weise ist es moglich, die in dem Justierstecker enthahene Glasfaser 
nut ihrem Faserkem exakt auf den Faserkern des Musiersteckers auszurichten. Wird dann anstelle des IVTustersleckers 
eine Glasfaser mil unbekannter Exzentrizitat eingeseizr, so kann durch erneutes Bewegen des Greifers in der x-y Ebene 
35 die Exzentrizitat der an der Stelle des Mustersteckers eingesetzten Glasfaser gemessen werden. Hierzu ist jedoch ein sehr 
speziell ausgebikletes Gcrat crfordeiiich. 

Der Erfindung liegt die Autgabe zugrunde, ein Vert^ahren der eingangs genannten Art zu .schaffen, das unter Verwen- 
dung von eine AuGenkoniur- und Transmissionsmessung zulassenden Mel3einrichtungen, beispielsweise in Glasfaser- 
SpleiRgeriiten. eine nioglichsl exakte Bestinimung der Rxzenrrizitfit emidgMcht. 
40 Diese Autgabe wird durch die im Patenlanspruch 1 angegebenen Merkmale aelost. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eniioglicht unter Verwendung relativ einfacher und in den meisten Fallen ohnehin 
vorhandener Geriite eine schnelle und genaue Bestinimung der Kernexentrizitat von Glasfasem. 

Die Erfindung betrifft auch ein Geriit zur Durchfiihrung des Verfahrens, welches dadurch uekennzeichnet ist daB es 
erne Einrichiung zur Ausrichtung der Faserkeme und eine Met^leinrichfung zu Besiimmunt; de^r Aul3enkoniur der Fasem 
45 aufweisr, und daB die .so gewonnenen MeL^groBen einer Ausweriecinrichtung zugel Cihrt sind, die daraus die Exzentrizitat 
des Kernes der MeBfaser best i num. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den L'nleranspriichen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in der Zeichnung dargesiellten Ausfiihrungsfonuen noch naher erlautert. 

In der Zeichnung zeigcn: 

50 Fig. 1 eine DarsfeUung zur Edauterung einer erstcn Ausfuhrungsfomi des erfindungsgemiiBen Verfahrens unter Ver- 
wendung einer Referenzlaser mil konzentrischem Faserkern, 

Fig. 2 eine Darstellung zur Erlauterung einer zweiten Ausfuhrungsfonii des erfindungscemaBen Verfahrens, bei dem 
die Referenzfaser und die MeBfaser Abschnilte der gleichen exzentri.schen Glasfaser sind,^ 

Fig. 3 ein Diagramm, das den relativen Fehler aufgrund eines Fehlwinkels bei der Faserdrehunc zeiet, 
55 Fig. 4 ein Gerar zur Durchfuhmng des erfindungsgeniaBen Verfahren. 

Bei der Ausfuhrungstbmi nach Fig. 1 .sind zwei""Lic!itle it fasem Fl und F2 vorgesehen, deren Faserians^sachsen senk- 
recht zur Zeichenebene verlaufen. Die gestriclielt dargestellie Faser Fl dient als Referenzfa.ser und weist^einen konzen- 



fnsch hegenden Fa.serkern FKl auf, der durcii einen Kreis angedeutet isl. Der Miltelpunkt oder die Lanusachse der Re- 
ferenztaser Fl hegt in der Mitte des Faserkems FKL Weiterhin ist eine zu messende Faser (MeBfaser) F2 vorgesehen, 

(>o deren Faserkem FK2 durch einen entspreclienden vorangegangenen Ausrichivorgang (z. B. mitlels des LID- Verfahrens 
bei dem Eiiitiels ci.ier Transmissionsmessung die Glasfasem Fl und F2 solange mittels Manipulatoren gegeneinander 
verschoben werden, bis die Faserkeme FKl und FK2 fluchten und ein Maximum der Transmission ergeben) auf den 
Kern FKl der Referenzfaser Fl ausgerichlel worden isl. Diese Faser F2 weist eine Exzentrizitat u auf, wobei dii; x-Achse 
hier so gewahit ist, daB u auf der x-Achse liegt. Die Faser Fl und F2 sind ohne Coaling vorausgeseizt, d. h sie stellen 

65 blanke Glasfasem eines abgemanielten Lichtwellenleiters dar. 

Nach der Ausrichtung der Faserkeme FKl und FK2 auteinander wird eine AuBenkoniurvermessuno der Fasern Fl und 
F2 durchgetiihrt, beispielsweise mit Hilfe eines Verfahrens nach dem Patent EP 0400 408 BI der Annielderin wobei 
das dort verwendele System ein Verfahren zur Linsenprofil-Ausrichtung beschreibi und deshalb auch als VL-Pas-Svstem" 
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bezeichnel wird. Da Verfahren >r-ur AiiBenkorHiirvenuessung die Position der FascraLiBenkoniuren im ausgerichleten Zu- 
stand niiicinander vergleichen, cnlspricht der ijeiiiessene bzw. berechneie Versalz der beiden Aul^enkonturen der Kern- 
cxzenlriziliil. Die Aul^enkonlurveniiessung erfolgr zweckmiiBig in zwei, vorzugswcise zueinander senkrechien, Hbenen. 
Dabei wcrden in den beiden zueinander senkrechten Richlungen jeweils Versalze aufgrnndder Exzentrizitai von dx und 
dy geiucssen, dann crgibi sicii die resuliierende Exzeiilriziliit u. d. h. der Abuland des Millelpunkies M2 voni Miilelpunkl 5 
dcs Fascrkcrncs FK2 zu 

u = i/dx-+»^y- 

In Fig, 2 ist eine zweile Ausliihrungsfonn des Verfahrcns dargesteilt, bei deni keine konzentrische Rel'erenzfaser wie lO 
bei Fig, 1 benotigi wird. Hier isJ davon ausgegangen, dalii die beiden Fasern FIO und F20 die gleiche Bxzenirizitat auf- 
weisen, d. h. den gleichen Absiand zwischen deni Kern und deni Miifelpunkl der Faser. Dies kann iiii allgenieinen ein- 
fach dadureh realisiert werden, daB als ReleteEizraser F^lOdas gleiche Sluckeiner Faser vemendet wird wie die MeRfaser 
F2(.), d. h, beispielsweise wird von der MeBfaser ein St tick abgetrenni und als Referenzlaser beniiizt. Dies ist deshalb 
nioglicli, weil sich die Exzentrizitiit einer Faser iiber deren Liinge nur geringfiigig oder gar nichl anderi. Besonders ge- 15 
ringe Anderungen sind dann erreichbar, wenn die TrennsieUen der beiden Fasern FIO und F20 unniittelbar aiifeinander 
ausgerichiet werden, d. b. es stoBen Teile der Fasern FIO und F20 beini Ausrichtvorgang aneinander, welche auch vorher 
benachbari waren. Es ist aber auch niogHch, daB innerhalb einer ganzen Charge z, B. innerhalb einer enisprechenden 
Lichtwellenleiter-Vorratsspule die Exzeniriziiiil prakiisch konstant bleibr, weil diese Exzenirizitai ein Parameter des Fer- 
ligungsvorganges der Lichlwellenleiler (= Ziehen aus der Vortbnu) ist, der ini allgenieinen keinen groBeren Anderungen 20 
innerhalb einer Charge oder eines Ziehvorgangs unieriiegt. 

In Fig. 2 sind wie bei Fig. 1 die beiden Fasern FIO und F20 als bereits mil ihren Kemen FKIO und FK20 auleinander 
ausgerichiet angenonimen, wahrend ihre Miltelpunkle oder Achsen MlO und M20 uni den Werl v^ gegeneinander ver- 
setzt sind. Der Einlachheit lialber ist wiederum angenotutuen, daB die x-Achse durch den Miltelpunkr MlO der Faser FIO 
hindurchgehi. Aus der Kontuniiessung liiBt sich der Versatz Vi zwischen der AuBenkoniur der beiden Lichtleilfasem FIO 15 
und F20 bestinimen, wobei dieser eine Werl nalurlich noch nicht ausreichi, uni die Exzeniriziiai u zwischen Kem- und 
Ease rac h se fes t z u s t e 11 en . 

Uin eine enisprechende Zusaizintbrniarion zu erhalten, wird entweder die Referenzfaser FIO und/oder die MeBfaser 
F20 gemiiB einer ersten Moglichkeit uiii einen Winkel <p,.oi uni die Faser- Kern achse gedreht, die auch paiallel zur jewei- 
ligen Liingsachse verlauft, wobei diese Drehung so ertblgi, daB weiterhin die Ausrichiung der Kenie FK 10 und ra20 er- M) 
halten bleibi. CieniaB einer zweilen Moglichkeit wird eine der Fasern, z. B. F20, z. B. uni ihre Lfingsachse iitn einen Win- 
l<«^'l <Pioi gedreht, so daB sich der Faserkem FIC20 auf einer Kreisbahn hierzu bewegt. AnschlieBend wird unier Betiiiigung 
der Manipulatoren die Ausrichiung der Faserkeme so durchgefuhrt, daB die Kerne Huchten. Dabei sollte der Winkel ((),ot 
konsiant bleiben. Sollte dies nichl der Fall sein, ist der tatsachliche Drehwinkel zu bestinunen und fiir die weitere Aus- 
wertung bereiizuhalien. J5 

Eine uni den Winkel cpi^r. gedrelite Position der MeBfaser F20 ist niit P^O"" bezeichnel, wobei hierbei der Miitelpunkt 
M20der MeBt'aser F20 in die luit M20* bezeichnete Position gewandert ist. Durch eine emeuie Messung der AuBenkon- 
luren der Lichtleitfasem F IO und F20* wird der neue Versatz v^ der AuBenkonturen eriuilteli. 

Wie in Fig. 2 dargesteilt ist. weisen die Referenzfaser FIO und die MeBfaser F20 beide die Exzentrizitai u auf. Uni u zu 
erniitlein, wird zusalzlich zuni Versalz Vj der Faser- AuBenkonturen (FlO, F20) noch eine AuBenkontunnessung in der 40 
um den Winkel <i),ot gedrchten und wieder auf niaxiniale Transmission justierlen Position der MeBfaser F20* durchge- 
fiihrl, welche den Wert v? ergibt. 

Der Versatz v hangt jeweils voni Winkel (p ah, mil deni die MeBfaser zur Referenzffiser verdrehl ist. Dabei ergibt sich: 



v(<p) = 2xsin[|-] 



bzw. I'iir die Position F2(') und die Position F20* der MeBfaser 



=2xsin(^^J (1) 



2- 

v=(<32) = 2xsin[^J (2) 

Die Exzeniriziiiil liiBi sich berechnen, indeni man beide Gleichungen unter Benutzung des Roiaiionswinkels (p,^^t 

visin — = visin^- — — (2a) 
2 2 

zusanimenfaBi. Leiziendlich ergibi sich fiir die Exzentrizitai dann 
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(3) 



Die Genauiokeii der Besiiiiiniung der Exzenirizitai hangt unier andereni von der Genauigkeil ab. mil der der Rotati- 
10 onswinkel (pj^n fesi gelegt werden kann. 

Wie eine Auswertung der Gleichung (3) ergibt, ergibt sich der geringste ExzentriziiatsnieBfehlcr in Abhaneigkeit von 
der Ungenauigkeii des Roiationswinkels bei einein Rotalionswinkel von I8(r, In dieseni Fall vereinfachi sich die Fomiel 
fiir die Exzeiilriziial zu 
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In Fig. 3 isi eine Darsiellung der Abhangigkeic des relaiiven Exzentriziiatsfehlers in % von FehLwinkeln % bei der Fa- 
serroiation gezeigt. vtohtx von einem Sollweri der Faserroiation von 180° ausgegangen ist. Wie aus dieser Figur zu er- 
20 kennen isi, liegi der inaxiniale MeBfeliler (.Kurve KMA - Kurve KM! zeigi den ininimalen MeBfehler) lur die Exzeniri- 
zilat bei eineni Fehler des Roiationswinkels von <pf - ± 20*^ unter 10%. 

Dies heiSt, daB bereits bei einer Drehgenauigkeir von niir ± 20^ eine ini Nonualfall ausreichende Genauiskeii der Mes- 
sung der Exzentrizitat inoglich isi. Diese Drehgenaiiigkeit kann bereiis bei einer FaserdreluinLi von Hand eireicht wer- 
den. 

25 Da bekannte SpleiRgerare tur Glaslasem ohnehin in den ineisien Fallen luit einer Einrichtune zur Kemausrichtung 
(Manipulatoren in x-y Richtung nnd bei spiels weise eineni LID-Sysfern) and einer Einrichtune zur AuBenkonturvemies- 
sung (beispielsweise eineni L-PAS-Systeni) versehen sind, kann das erfindungsgeniaBe Verfahren ini allgenieinen ohne 
zusiiizlichen Hardware-Aulwand durchgerohrt werden. Sofem diese Gerare eine autoniatische Steuervorrichiung auf- 
weisen, isi die Durchfuhrung des Verfahrens mil Hilfe einer einfachen Sofrvvare-Erweiterung durchfiihrbar, was kosten- 
giinsiig und schnell zu realisieren ist. Auf diese Weise wird es moglich, Exzentrizitatsmessungen besonders einfach iiber- 
all dort durchzufiihren, wo ohnehin SpleiBgerfite eingeselzi werden. 

Bei dem Geriit GE zur Durchfuhrung des Verfahrens nach der Erfindung geniaB Fig. 4 sind zwei Lichileiitasem Fl und 
F2 vorgesehen, deren Stimseiten in der vorher beschriebenen Weise auleinander ausgerichrei werden. \\\\ speziellen ban- 
dell es sich bei dem dargestellten Gerat urn ein SpleiBgerai mil entsprechenden MeK- und Steuereinrichiunsen. Die bei- 
den Lichfleiltasem Fl und F2 werden niittels einer axialen Vertahreinheil VH2 aufeinander zubewest. bis sich ihre stirn- 
seiiigen Enden nahezu beruhren. Mirtels der Manipulatoren MPl und MP2 wird die Ausrichtung der Ease rkerne in zwei 
zueinander scnkrechten Richtungen so durcligcfiihrt. daB diese lUichten. Ilierzu ist eine Lichtqiielle. z. B. eine mil LA 
bezeichneie LED vorgesehen, die mirtels einer Koppeleinrichtung KEl (z, B. Biegekoppler) Licht in die Lichtleiifaser 
Fl einkop(>elt. Dieses Licht lauft iiher den Kern der Lichtleiifaser Fl zum Kern der Lichrleitfaser F2 und wird dort iiber 
eine Koppeleinrichtung KL'\2 (z.B. Biegekoppler) ausgekoppelt und einer MeBeinrichtung ME zugefuhrt. Diese be- 
siimnit, wann niittels der Betatigung der beiden Manipulatoren MPl (bei der Faser Fl) und MP2 (bei der Faser F2 ) die 
optimale Ausrichtung der Faserkeme erreicht ist, wobei in diesem Fall die maxiniale Transmission von Licht (= gering- 
ste Durchgangsdampfung) eireicht wird. Diese Infonnaiion wird an eine zenirale Steuereinheit ZS weiter^eleiiet"^ 
In dieser Position wird niittels einer Lichiquelle LQX und einer weireren Lichiquelle LQV in zueinander senkrechien 
45 Posilionen die Faser-SloBslelle beleuchlel und niittels der beiden Fernsehkaineras CAX und CAY in zwei zueinander 
scnkrechten Ebenen der Versalzder AuBenkonturen der beiden Lichtleitta.sem Fl und F2 ini Stof?^bereich bestinmit. 

In der^vodier beschriebenen Weise wird nun niindeslens eine der Fasern mittels der Faserdreheinrichtung PDl und/ 
Oder FD2 urn ihre Langsachse gedrehl (rotiert) urn den im Zusanimenhang mil Fig. 2 beschriebenen Drehwinkel ((p^^^t zu 
besiininien. Durch eine weitere Betatigutig der Manipulatoren MPl und^MP2 in X- bzw. Y-Richtung wird erneu^das 
50 Fluchten der beiden Faserkeme eingestelli und mittels der beiden Kanieras CAX (Abbildungseinheit ABX) und CAY 
(Abbildungseinheit ABY) die zweite AuBenkonlunnessung enlsprecliend Fig. 2 durchgefiihri. 

Die Daien werden einer Videoauswerieeinheii VCE zugefuhri, welche mil der zeniralen Steuereinheit ZS in Veibin- 
dung stehl. Diese zenirale Steuereinheit ZS veranlaBt auch die verschiedenen Beweuunesvorsan-e und zwar mittels ei- 
ner Posilionssteuereinheil MPS, welche auf die Dreheinrichlungen FD I umi/oder FD2, dTe Manipulatoren MPl und MP'' 
>5 und die Verfahreinheil VF2 einwirkt. 

Nach AbschluR und Opiimierung der Ausrichtung ist das dargestellte Geriit weitediin in der Laue, eine SchweiB- 
SpIeiB-Verbindung herzustellen, wozu die beiden Elcktroden ELI und EL2 mittels einer Glim men tTadungs-Steue rung 
GS akliviert werden, die ihrerseils ebenlalls von der zentralen Steuereinheit ZS angesleuert wird. 

^^^^ Paienianspriiche 

I. Verfahren zur Kemexzentrizitatsbestimniung von Glasfasern (Fl, F2), bei dem die Faserkeme (FKl, FK2) von 
einander stimseitig angeniiherten Enden von zwei eine Referenz- bzw. eine MeBfaser bildenden G las fasern "fluch- 
lend mileinander ausgerichlet werden, worauf der Versatz der Mi itelpunkie der Glasfasern bei miteinander aus^e- 
65 nchteien Faserkemen ( FK 1 , FK2 ) genie.ssen wird, daduivli gekennzeichnet, daR der Versatz der ( 1 1 asfaser- Mi i tel- 

punkte (Ml. M2) in niindcsiens einer Relaiiv-Drehstellung der beiden Glasfasern (FL F2) um die Liingsachse der 
mitemander ausgerichtelen Faserkeme der beiden Glasfasern mil Hilte einer AuBenkonturvennessuno oeniessen 
wird. w ^ " 
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2. Verfahren nach Ansprucli 1, ciadurch gekennzeichnei, daB die fluchlende Ausrichiung der Faserkeriie dadurch 
hergeslelli wird, daB Liclil in eine Cilasfascr eingekoppcll wird und die Glasfasern so rniteinander ausgerichlei wer- 
den, daB die iiber die Hndcn der Glasfasern Qberhagene LichtleisJung zu einein Maxinuiiii wird. 

3. Verfahren nach Anspmch 2, dadurch gckennzeichnet, daR die iibertragene Lichtleistung iu'\i Hilfe eines Systems 
zur lokalen rnjekliun und Dclektic>n von Lichi beiderseits der Verbindungssicllc gemesscn wird. 

4. Verfahren nach cineni der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichncl, daB die Au(5enkonturvcniicssung init 
Hihe eines Verfahrens zur, Linsenprortl-Ausrichtung durchgefiihrt wird. 

5. Verfahren nach einein der Anspriiche 1 bis 4. dadurch gekennxeichnet, daB die Referenzfaser eine ersre Glasfaser 
mil konzentrischeiu Faserkem ist, und daB die Exzentrizital der zweilen, die MeBfaser bildenden, Glasfaser in einer 
einzigen Relativ-Drehstellung nach Ausrichiung der Faserkerne mil Hilfc des Verlxihrens zur Linsenprofil-Ausrich- 
tung genicssen wird. 

6. Verfahren nach eineni der Anspriiche I bis 4, dadurch gekennzeichnel, daB die beiden Glasfasern (FIO, F20) Ab- 
schnine der gleiclien Faser sind, daB der Versalz (vl, v2) der Glasfasermittelpunkle (MK), M20) bei niiieinander 
ausgerichielen Faserkernen (FKIO, FK20) in zwei Drehslellungen gemesscn wird, die eine vorgegebene Winkeldif- 
ferenz (ptot aufweisen und daB daraus die Fxzentrizilal (u ) bcslinunt wird. 

7. Verfahren nach Anspriiche 6, dadurch gekennzeichncl, daB die Exzenirizitat (u) aus der folgenden GLeichung be- 
stiinnil wird: 



10 



L5 



U = 



- Vl 



, Visin 
V 2 



Vz 

cot— 

^ 2 



+ 1 



worin Vi und v? der jeweils geinessene AuBenkonrurversatz bei der ersien b/.w. zweiien Drehsrellung ist, 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeiciinet, daB die vorgegebene Winkeldifferenz e(wa c(),ot 18(/* be- 
tragr. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnei. daB die Verdrchung der MeBfaser gegen- 
iiber der Referenzfaser von Hand erfolgt. 

10. Verfahren nach eineni der Anspriiche 6 bis 9. dadurch gekennzeichnet. daB die Relaiivdrehung zwischen der 
Referenz- und MeBfaser mil Hiife einer Drehvorrichtung erfolgi. 

1 1. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Genauigkeil des Winkels <prot 
kleiner als ± 20"" ist. 

12. Gerat zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vorhergehendcn Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB es eine Einricliiung zur Ausrichiung der Faserkerne und eine MeBeinrichtung zu Bestimniung der AuBenkoniur 
der Fasern aufweist. und daB die so gewonnenen MeBgroBen einer Auswertceinrichtung zugefiihri sind, die daraus 
die Exzenirizitat (u) des Kernes (FK2) der MeBfaser (F2) bestinum. 

i 3. Gerat nach Anspriiche 1 2, dadurch gekennzeichnet, daB es eine Drehvorrichtung fiir Tuindestens eine der Fasern 
(F2) aufweist. 
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